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  ﭼﮑﻴﺪﻩ
هـﻮاﯼ . هـﺎﯼ ﻣـﺼﺮﻓﯽ در ﻣﻌـﺎدن اﺳـﺖ ﺗـﺮﻳﻦ اﻧـﺮژﯼ  ﻳﮑـﯽ از ﻣﺮﺳـﻮم ، ﭘﺎﻳﻴﻦ و هﺰﻳﻨﻪ ﺑﺎﻻ ﺑﺎزدهﯽهﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﻋﻠﻴﺮﻏﻢ 
ﮔـﺮ ﭼـﻪ . ﺷـﻮد هﺎ در ﻣﻌﺎدن ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﯽ  ﭼﺎﻟﺰن هﺎ و ﻓﺸﺮدﻩ ﺑﺮاﯼ ﻣﺼﺎرف ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن و ﺑﻪ وﻳﮋﻩ ﺣﻔﺎرﯼ و ﺑﻪ ﮐﺎر اﻧﺪاﺧﺘﻦ ﭼﮑﺶ 
ﺗﺮ اﺳﺖ وﻟﯽ ﺑـﻪ ﻟﺤـﺎظ ﻣـﺴﺎﺋﻞ ﻓﻨـﯽ و ﺑـﻪ ﺧـﺼﻮص اﻳﻤﻨـﯽ ﺗﻮﻟﻴﺪ  اﻧﺮژﯼ هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﻧﺮژﯼ اﻟﮑﺘﺮﻳﮑﯽ ﮔﺮان 
وﻟـﯽ هﻤـﻴﻦ . ﺷـﻮد ﺘﺮﻳﻦ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻧﺮژﯼ در ﻣﻌﺎدن ﺷـﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣـﯽ ﻣﻬﻤﺑﻴﺸﺘﺮ در اﺳﺘﻔﺎدﻩ از ﺁن، هﻨﻮز ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﮑﯽ از 
ﺳـﺎزﯼ ﻣﺨـﺎزن ذﺧﻴـﺮﻩ .  ﺑﺮوز ﺧﻄﺮات ﺑﺰرﮔـﯽ در ﻣﻌـﺪن و ﺗﺎﺳﻴـﺴﺎت ﻣﻌـﺪﻧﯽ ﺑﺎﺷـﺪ  ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻮاﻧﺪﻤﻦ، ﻣﯽ اﻳ ﺑﻪ ﻇﺎهﺮ اﻧﺮژﯼ
هـﺎﯼ ﻓﻨـﯽ ادوارﯼ ﺑـﺮاﯼ اﻃﻤﻴﻨـﺎن از ﺻـﺤﺖ هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ در ﻣﻌﺎدن ﻣﺎﻧﻨﺪ هﺮ ﻇﺮف ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر دﻳﮕﺮﯼ ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ ﺑﺎزرﺳـﯽ 
ﺳـﺒﺎت ﻣﺨـﺎزن ﺗﺤـﺖ ﻓـﺸﺎر ﺑـﺮ در ﻣﻘﺎﻟﻪ ﻧﺤﻮﻩ ﺑﺎزرﺳﯽ، ﮐﻨﺘﺮل و ﻣﺤﺎ . ﺑﺎﺷﺪﻋﻤﻠﮑﺮد ﺁن و ﻣﺘﻌﻠﻘﺎت ﺣﻔﺎﻇﺘﯽ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﻣﯽ 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎدﻩ از اﻃﻼﻋﺎت ﺣﺎﺻﻞ از ( ﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻇﺮوف ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر در ﺟﻬﺎنﭘﻴﺸﺮوﺗﺮﻳﻦ ا )8 EMSA اﺳﺘﺎﻧﺪارد ١اﺳﺎس ﺑﺨﺶ 
هـﺎﯼ ﻓﻨـﯽ از اﻳـﻦ ﮔﻮﻧـﻪ ﺗـﻮان در ﺑﺎزرﺳـﯽ از ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﻳـﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ ﻣـﯽ . ﺷﻮد ﺗﻮﺿﻴﺢ دادﻩ ﻣﯽ هﺎﯼ ﻏﻴﺮﻣﺨﺮب ﺁزﻣﻮن
  . ﻧﻤﻮداﺳﺘﻔﺎدﻩث  از ﺣﻮادﮔﻴﺮﯼﺑﺮاﯼ ﭘﻴﺶﻣﺨﺎزن 
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ  - ١
ﻻ ﻧﻴﺎز روزﻣﺮﻩ  ﺑﺴﻴﺎرﯼ از  ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻪ ﻣﺤﻞ ﻣﺼﺮف ﺁن هﻢ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﮐﻢ هﺰﻳﻨﻪ و ﺑﺎ دﻗﺖ ﺑﺎﮑﺎناﻧﺘﻘﺎل ﻗﺪرت از ﻣ
هﺎﯼ ل و ﮐﻨﺘﺮل ﻗﺪرت در ﺗﻤﺎم ﺷﺎﺧﻪاﺳﺘﻔﺎدﻩ از ﺳﻴﺎل ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر در اﻧﺘﻘﺎﺑﻪ هﻤﻴﻦ ﻣﻨﻈﻮر، . ﺑﺎﺷﺪﻣﯽﺻﻨﺎﻳﻊ 
  .ﺻﻨﻌﺖ از ﺟﻤﻠﻪ اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻌﺎدن روﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ اﺳﺖ
ﭘﻨﻮﻣﺎﺗﻴﮏ در از . ﺷﻮداﺳﺘﻔﺎدﻩ از ﻗﺪرت ﺳﻴﺎل ﺑﻪ دوﺷﺎﺧﻪ ﮐﻠﯽ هﻴﺪروﻟﻴﮏ و ﭘﻨﻮﻣﺎﺗﻴﮏ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﯽ
در ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ . ﺷﻮد اﺳﺘﻔﺎدﻩ ﻣﯽ،هﺎﯼ ﺣﺮﮐﺘﯽ ﺑﺎﻻ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺎﺷﺪو ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻮاردﯼ ﮐﻪ ﻧﻴﺮوهﺎﯼ ﻧﺴﺒﺘًﺎ ﭘﺎﻳﻴﻦ
هﺎﯼ ﮐﻨﺘﺮل ﺷﺪﻩ دﻗﻴﻖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ هﺎﯼ هﻴﺪروﻟﻴﮏ ﻣﻌﻤﻮًﻻ در ﻣﻮاردﯼ ﮐﻪ ﻗﺪرت ﺑﺎﻻ و ﺳﺮﻋﺖاز ﺳﻴﺴﺘﻢ
  . ﺷﻮدﺑﺎﺷﺪ، اﺳﺘﻔﺎدﻩ ﻣﯽ
ﻳﻞ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن از ﺟﻤﻠﻪ اﻳﻤﻨﯽ ﻧﺴﺒﺘًﺎ  ﺑﻪ دﻻ در ﺗﻮﻟﻴﺪ و اﻧﺘﻘﺎلﻧﺴﺒﺘًﺎ ﺑﺎﻻهﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﻋﻠﻴﺮﻏﻢ ﺑﺎزدﻩ ﮐﻢ و هﺰﻳﻨﻪ 
 ﮔﺮﭼﻪ اﺳﺘﻔﺎدﻩ .هﺎﯼ ﻣﺼﺮﻓﯽ در ﻣﻌﺪن اﺳﺖﺗﺮﻳﻦ اﻧﺮژﯼ ﻣﺘﺪاول ﻳﮑﯽ ازﺑﺎﻻ در هﻨﮕﺎم ﺗﻮﻟﻴﺪ، اﻧﺘﻘﺎل و ﻣﺼﺮف،
 اﻣﺎ اﺳﺘﻔﺎدﻩ از ﮔﺮدﻳﺪﻩ اﺳﺖﺑﺴﻴﺎرﯼ ﻣﻮارد ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻧﻴﺮوﯼ هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﻣﻌﺎدن در در ﮑﺘﺮﻳﺴﻴﺘﻪ ﻟاز ﻧﻴﺮوﯼ ا
ﺑﺪون رﻗﻴﺐ و ﻣﻨﺤﺼﺮ ﺑﻪ ﻓﺮد هﻨﻮز  ﯽﭼﺎﻟﺰﻧﺗﺠﻬﻴﺰات هﺎ و ﭼﮑﺶدر  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻴﺮوﯼ ﻣﺤﺮﮐﻪهﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ 
در ﭘﺮ  و هﻤﭽﻨﻴﻦهﺎ ﭼﺎل در ﻓﻼﺷﻴﻨﮓ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺳﻴﺎل ﺣﻔﺎرﯼهﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ  ،ﻌﻼوﻩﺑ .[١]ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪﻩ اﺳﺖ
  .[٢]اردد زﻳﺎدﯼﮐﺎرﺑﺮد  ﺗﻮام ﺑﺎ ﺁﮐﻨﺪنهﺎﯼ ﻣﻌﺪﻧﮑﺎرﯼ در روشهﺎﯼ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪﻩ ﻮﻣﺎﺗﻴﮑﯽ ﮐﺎرﮔﺎﻩﮐﺮدن ﭘﻨ
ﺁﻻت، اﯼ از ﻣﺎﺷﻴﻦ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ،ﯼ دﻳﮕﺮﺗﺎﺳﻴﺴﺎت هﺮ  ﻧﻈﻴﺮ،هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩﺗﻮﻟﻴﺪ هﺎﯼ ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرﺧﺎﻧﻪدر 
ﻧﺎﺷﯽ از ﺁن ﻗﺮار ﺧﺮاﺑﯽ ﮐﻪ در ﻣﻌﺮض ﻓﺮﺳﻮدﮔﯽ و وﺟﻮد دارد ... و ﮐﺎﺑﻞ، ﺗﺴﻤﻪ  ،، ﺷﻴﻠﻨﮓﺎزن، ﻟﻮﻟﻪﻣﺨ
 ﻗﺒﻞ از ﺁﺳﻴﺐ رﺳﺎﻧﺪن ﺟﺪﯼ ﺑﻪ اﺷﺨﺎص ﻳﺎ ،اﻟﺒﺘﻪ اﻳﻦ اﻣﮑﺎن وﺟﻮد دارد ﮐﻪ ﺧﺮاﺑﯽ ﻧﺎﺷﯽ از ﻓﺮﺳﻮدﮔﯽ. دارﻧﺪ
ﺳﺖ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﯽ  ﻣﻤﮑﻦ ا،وﻟﯽ در هﺮ ﺣﺎل، ﺑﺮوز ﺷﮑﺴﺖ در ﺑﺴﻴﺎرﯼ از اﻳﻦ اﻗﻼم. اﻣﻮال ﺁﺷﮑﺎر ﺷﻮد
هﻮاﯼ  ﻣﺨﺎزن . ﻧﻤﺎﻳﺪﻣﺘﺮﺗﺐ ﮐﺎرﮔﺎﻩﭼﻪ از ﻧﻈﺮ ﺟﺎﻧﯽ و ﭼﻪ از ﻧﻈﺮ ﻣﺎﻟﯽ رخ دهﺪ و ﺧﺴﺎرات ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﻳﺮﯼ را 
 ﻓﺮﺳﻮدﮔﯽ و ﺑﺘﺒﻊ ﺁن  ﮐﻪ در ﻣﻌﺮضﺑﺎﺷﻨﺪﻣﯽﺑﺎﻟﻘﻮﻩ ﺑﺴﻴﺎر ﺧﻄﺮﻧﺎﮎ ﻓﺸﺮدﻩ در اﻳﻦ ﺑﻴﻦ ﻳﮑﯽ از وﺳﺎﻳﻞ 
هﺎﯼ ﻣﺪون و ﺑﺎزرﺳﯽاﺟﺮاﯼ دارﯼ، ﺮ و ﻧﮕﻪهﺎﯼ ﺗﻌﻤﻴدﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞﺗﺪوﻳﻦ  .[٣]ﺪﻧﻗﺮار دارﺧﺮاﺑﯽ و ﺷﮑﺴﺖ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺎ ﻣﯽﯽ ﻣﺨﺎزﻧﭼﻨﻴﻦ هﺎﯼ ﺳﺎﻻﻧﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺮاﺟﻊ ذﻳﺼﻼح ﻗﺎﻧﻮﻧﯽ ﺑﺮاﯼ اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺻﺤﺖ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻣﻤﻴﺰﯼ
  .ﺑﮑﺎهﺪﮐﻨﺪ، ﮐﻪ ﺳﻼﻣﺖ اﻓﺮاد را ﺗﻬﺪﻳﺪ ﻣﯽاﻳﻦ ﻣﺨﺎزن اﻧﻔﺠﺎر  رﻳﺴﮏ زﻳﺎدﯼ از ﻣﻴﺰان ﺣﺪ
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   ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎ - ٢
ﺑﻪ را ﺷﻮد ﺷﻨﺪ ﮐﻪ اﻧﺮژﯼ ﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ ﺁﻧﻬﺎ دادﻩ ﻣﯽﺑﺎهﺎﯼ ﺗﺮاﮐﻢ هﻮا ﻣﯽﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎ ﻣﺎﺷﻴﻦ
ﺳﺎزﯼ ﺑﻪ دو دﺳﺘﻪ ﻳﻨﺪ ﻣﺘﺮاﮐﻢاﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎ از ﻧﻈﺮ ﻓﺮ. ﺁورﻧﺪﯼ ﭘﺘﺎﻧﺴﻴﻞ هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ در ﻣﯽﺻﻮرت اﻧﺮژ
ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﯽ  در .ﺷﻮﻧﺪﻣﯽ ﺗﻘﺴﻴﻢ و ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ دﻳﻨﺎﻣﻴﮑﯽﺖ ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﯽ ﻣﺜﺒ
ﺗﺮﻳﻦ ﻧﻮع اﻳﻦ ﺴﺘﻮﻧﯽ و اﺳﮑﺮو از ﻣﺘﺪاولﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ ﭘﻴ .ﻳﺎﺑﺪ ﻣﯽاﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﮐﺎهﺶ ﺣﺠﻢﻓﺸﺎر هﻮا  ،ﻣﺜﺒﺖ
ذرات  ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﺑﺎ دادن ﺷﺘﺎب ﺑﻪ ذرات هﻮا و ﺳﭙﺲ ﺑﺮﺧﻮرد اﻳﻦ اﻣﺎ .ﺑﺎﺷﻨﺪﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎ ﻣﯽ
 ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ دﻳﻨﺎﻣﻴﮑﯽ در ﻣﻮاﻗﻌﯽ ﮐﻪ اﺣﺘﻴﺎج ﺑﻪ .ﺪﮐﻨﻨﺑﻪ ﻓﺸﺎر ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﯽرا ﺮژﯼ ﺟﻨﺒﺸﯽ ، اﻧresuffiD ﺑﺎ
 . ﺷﻮﻧﺪو ﻓﺸﺎرهﺎﯼ ﻣﺘﻮﺳﻂ اﺳﺖ ﺑﮑﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﯽ هﺎﯼ ﺑﺎﻻﻩ ﺑﺎ ﻇﺮﻓﻴﺖهﻮاﯼ ﻓﺸﺮد
هﻮا  ، در اﻳﻦ ﻧﻮع ﮐﻤﭙﺮﺳﻮر.ﺑﺎﺷﻨﺪﺗﺮﻳﻦ ﻧﻮع ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ هﻮا ﻣﯽ از ﻣﺘﺪاولﯼ ﻧﻮع اﺳﮑﺮوﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎ
ﻮا ﺑﺎ روﻏﻦ در واﺣﺪ ـ، هروﻏﻨﯽ در ﮐﻤﭙﺮﺳﻮر اﺳﮑﺮواز ﺁﻧﺠﺎﻳﻲ ﮐﻪ  .ﺷﻮددر ﻳﮏ ﻣﺎرﭘﻴﭻ ﺣﻠﺰوﻧﯽ ﻓﺸﺮدﻩ ﻣﯽ
ﺟﺪا ﺷﺪﻩ و ﭘﺲ از ﺧﻨﮏ ﺷﺪن و  rotarapeS liO ر ﻗﺴﻤﺖدﺑﺎﻳﺪ ، روﻏﻦ دﺷﻮ ﻓﺸﺮدﻩ ﻣﯽهﻮاﺳﺎز ﻣﺨﻠﻮط و
  . ﮔﺮدد ﺑﻪ ﭼﺮﺧﻪ ﺗﺮاﮐﻢ ﺑﺎزﻣﺠﺪدًا  ،ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن
هﻮاﯼ ﺧﺮوﺟﯽ از  .ﺷﻮدﺎ هﻮا ﺧﻨﮏ ﻣﯽﻳﺗﻮﺳﻂ ﺁب   relooC retfAدر rotarapeS liO  ﺧﺮوﺟﯽ ازﯼهﻮا
ﺗﺎ   دﻣﺎﯼ هﻮا،ﮐﻮﻟﺮﻗﺴﻤﺖ در . ﺑﺎﺷﺪت ﺑﺎﻻ ﻣﯽﺑﻪ ﺻﻮرت هﻮاﯼ ﮐﺎﻣًﻼ اﺷﺒﺎع ﺑﺎ درﺟﻪ ﺣﺮارﮐﻤﭙﺮﺳﻮر هﻮاﺳﺎز 
ﺻﻨﻌﺖ را  ﺷﻮد وﻟﯽ اﻳﻦ هﻮا هﻨﻮز ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﺳﺘﻔﺎدﻩ در درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﺎﻻﺗﺮ از هﻮاﯼ ﻣﺤﻴﻂ ﺧﻨﮏ ﻣﯽ٠١
ﺁب . دادﻩ ﺷﻮد  ﮐﺎهﺶﺁندر  ﻣﻴﺰان ﺁب ﻣﻮﺟﻮدﺗﺒﺮﻳﺪﯼ ﻳﺎ ﺟﺬﺑﯽ،  ﯼهﺎﮐﻦﻧﺪارد و ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎدﻩ از ﺧﺸﮏ
  .ﺑﺎﺷﺪﻣﯽﮐﻨﻨﺪﻩ هﻮا ﻣﺼﺮفﺗﻮزﻳﻊ ﮐﻨﻨﺪﻩ و هﺎﯼ دﺳﺘﮕﺎﻩ ﺑﻪ  هﺎﯼ ﺟﺪﯼﻋﺎﻣﻞ ﺁﺳﻴﺐﻦ  و ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﺗﺮﻳﻦاﺻﻠﯽ
 
  ﻣﺨﺎزن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ -٣
 زﻣﺎناﯼ در هﺎﯼ ﻟﺤﻈﻪهﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﺑﺎ هﺮ ﻧﻮع ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرﯼ ﮐﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﻮد ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺮاﯼ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮﯼ از ﺷﻮﮎ
در  .ذﺧﻴﺮﻩ ﺷﻮد( revieceR riA) در ﻣﺨﺎزن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ  و ﻣﺘﻌﺎدل ﻧﻤﻮدن ﻓﺸﺎر در ﺧﻂ اﻧﺘﻘﺎل،ﻣﺼﺮف
ﺷﻮد اﻣﺎ در ﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ ﺛﺎﺑﺖ و ﭘﺮﺣﺠﻢ، ﺑﺮ روﯼ ﺷﺎﺳﯽ دﺳﺘﮕﺎﻩ ﻧﺼﺐ ﻣﯽﮐﻤﭙﺮﺳﻮرهﺎﯼ ﺳﻴﺎر، ﻣﺨﺰن 
  .در ﻣﺤﻠﯽ ﺟﺪا و ﻣﻌﻤﻮًﻻ ﺑﻌﺪ از دﺳﺘﮕﺎﻩ ﺳﺮدﮐﻨﻨﺪﻩ اﻧﺘﻬﺎﻳﻲ ﻗﺮار دارداﻳﻦ ﻣﺨﺰن 
  
  ﻣﺨﺰن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ اﻳﺴﺘﺎدﻩ: ١ﺷﮑﻞ 
  
ﺎر ﺣﺎﻳﺰ اهﻤﻴﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاﯼ ﮐﻤﭙﺮﺳﻮر ﺑﺴﻴ daolnU/daoL اﻧﺪازﻩ ﻣﺨﺰن ﺟﻬﺖ داﺷﺘﻦ ﻳﮏ ﺳﻴﺴﺘﻢ
 wolB( رﻓﺘﻦ هﺪﺎﻋﺚ هﺪر ﺑﻣﺎﻧﺪ ﮐﻪ ﻣﯽ daolnU در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ ﻣﺨﺰن ﺑﺰرگ ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻤﭙﺮﺳﻮر در ﺣﺎﻟﺖ. اﺳﺖ
هﻤﻪ ﻣﺨﺰن در هﻨﮕﺎم ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ  ﮐﻮﭼﮏ ﺑﻮدناز ﻃﺮف دﻳﮕﺮ . ﺷﻮدﺷﺪن ﮐﻤﭙﺮﺳﻮر ﻣﯽ ﻳﺎ ﺧﺎﻣﻮش )ffo
هﺎ در اﺛﺮ اﻓﺖ ﻓﺸﺎر ﮐﻨﻨﺪﻩﻳﺪن ﻣﺼﺮفد  وارد ﺁﻣﺪن ﻓﺸﺎر ﺑﻪ ﮐﻤﭙﺮﺳﻮر و ﺻﺪﻣﻪﺳﺒﺐدر ﻣﺪار، ﮐﻨﻨﺪﮔﺎن ﻣﺼﺮف
  .[۴]ﺑﻪ هﻤﺮاﻩ دارد  ﮐﻤﭙﺮﺳﻮر ﺷﻮد ﮐﻪ اﺛﺮات ﻣﺨﺮب زﻳﺎدﯼ ﺑﺮاﯼﻣﯽ
، ﮐﻦ و ﺧﺸﮏﮐﻨﻨﺪﻩهﺎﯼ ﺧﻨﮏهﺮ ﭼﻨﺪ هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﺷﺪﻩ ﻗﺒﻞ از ﺧﺮوج از دﺳﺘﮕﺎﻩ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻴﺴﺘﻢ
ﻗﺒﻞ از ﻟﺬا . ﻩ اﺳﺖﮕﺮدﻳﺪهﻨﻮز داراﯼ رﻃﻮﺑﺖ اﺳﺖ و ﺑﻪ ﻗﺪر ﻻزم ﺧﻨﮏ ﻧﺷﻮد وﻟﯽ و ﺧﺸﮏ ﻣﯽﺳﺮد 
هﻢ ﺑﻪ ﺁن ﻓﺮﺻﺖ ﺳﺮد ﺷﺪن دادﻩ ﺷﻮد و هﻢ ﻣﺨﺰﻧﯽ ذﺧﻴﺮﻩ ﺷﻮد ﺗﺎ در ﺑﺎﻳﺪ  ،ﺷﺒﮑﻪدر هﻮا ﺷﺪن ﻓﺮﺳﺘﺎدﻩ 
 ﻧﺼﺐ ﮐﻒ ﻣﺨﺰنﮐﻪ در ﺧﻮدﮐﺎر ﻳﺎ دﺳﺘﯽ ر ﮐﻒ ﻣﺨﺰن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر، ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺷﻴﺮﯼ ﺁب و روﻏﻦ ﺟﻤﻊ ﺷﺪﻩ د
  .دﮔﺮد ﺗﺨﻠﻴﻪ ،ﺷﺪﻩ اﺳﺖ
 ﺷﻮد وارد ﻣﺨﺰن ﻣﻲﻣﺨﺮب و ﺳﺎﻳﺮ ﮔﺎزهﺎﯼ 2OS ﮔﺎز  رﻃﻮﺑﺖ،: اﯼ از ﻗﺒﻴﻞهﻮا ﺑﻪ هﻤﺮاﻩ ﻋﻮاﻣﻞ ﺧﻮرﻧﺪﻩ
 ﻣﺸﻜﻼﺗﻲ ﺗﻮاﻧﺪﻣﯽﺳﺮﻋﺖ و ﻓﺸﺎر ﺑﺎﻻي هﻮا ﻧﻴﺰ . هﺪد ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺧﻮردﮔﯽ ﻗﺮار ﻣﯽﺁن راو ﺳﻄﻮح داﺧﻠﯽ 
 ﻋﻼوﻩ ﺑﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﺧﻮرﻧﺪﻩ و .در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺶ ﺳﻄﻮح داﺧﻠﯽ ﺑﺮ اﺛﺮ ﺑﺮﺧﻮرد ﺷﺪﻳﺪ ذرات ﻣﻌﻠﻖ ﺑﻪ وﺟﻮد ﺁورد
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 ﻓﺸﺎرﯼ ﺣﺪاﻗﻞ ارد ﭼﻨﻴﻦ ﻣﺨﺎزﻧﯽ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل ﺑﺎﻳﺪ اﯼ ﮐﻪ ﻣﺨﺰن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ در ﻣﻌﺮض ﺁن ﻗﺮار دﺳﺎﻳﻨﺪﻩ
  .ﺗﺤﻤﻞ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪرا  ۶-٩ rabدر ﺣﺪود 
اهﻤﻴﺖ و ﮐﺎرﺑﺮد وﺳﻴﻊ ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر از ﺟﻤﻠﻪ ﻣﺨﺎزن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ در ﺻﻨﺎﻳﻊ و ﺷﺪت ﺣﻮادث 
ﻧﺎﺷﯽ از اﻳﻦ وﺳﺎﻳﻞ ﺳﺒﺐ ﺷﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردهﺎﯼ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻃﺮاﺣﯽ ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر در ﮐﺸﻮرهﺎﯼ ﻣﺨﺘﻠﻒ 
هﺎﯼ  ﺑﺎزرﺳﯽﺑﻬﻤﺮاﻩاﯼ اﻧﺠﺎم ﺷﻮد ﺗﺎ  ﻃﺒﻖ ﻗﻮاﻧﻴﻦ ﮐﻨﺘﺮل ﺷﺪﻩﯽﻣﺨﺎزﻧﭼﻨﻴﻦ ﺮاﺣﯽ و ﺳﺎﺧﺖ  ﺗﺎ ﻃوﺿﻊ ﺷﻮد
 اﺳﺘﺎﻧﺪارد اﻧﺠﻤﻦ .ﺷﻮدﻓﺮاهﻢ ﻣﺤﺘﻤﻞ ، ﺑﺴﺘﺮ ﻣﻨﺎﺳﺒﯽ ﺑﺮاﯼ ﭘﻴﺸﮕﻴﺮﯼ از ﺣﻮادث ﯽﺗﺠﻬﻴﺰاﺗﭼﻨﻴﻦ ادوارﯼ از 
  .ﺑﺎﺷﺪﺗﺮﻳﻦ اﺳﺘﺎﻧﺪاردهﺎ در اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ ﻣﯽ ﻳﮑﯽ از ﭘﻴﺸﺮﻓﺘﻪ(EMSA)ﻣﻬﻨﺪﺳﻴﻦ ﻣﮑﺎﻧﻴﮏ ﺁﻣﺮﻳﮑﺎ 
، ﻣﻮادﯼ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺎﻳﻊ ﻳﺎ ﮔﺎز ﮐﺎرﺑﺮدﺷﺎن ﻇﺮوف ﺑﺪون ﻧﺸﺘﯽ هﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ،ﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎرﻣﺨ
اﯼ، هﺎﯼ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻧﻈﻴﺮ اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﺑﻪ ﺷﮑﻞﺗﻮاﻧﻨﺪﯽﺷﻮد و ﻣﺑﺎ ﻓﺸﺎر و درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺁﻧﻬﺎ وارد ﻣﯽ
 ﻣﻌﺎدن ﺑﻄﻮر وﺳﻴﻌﯽ از  ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن و ﺑﻮﻳﮋﻩ در اﺳﺘﺨﺮاجاﻣﺮوزﻩ در ﺻﻨﺎﻳﻊ.  از ﺁﻧﻬﺎ ﺑﺎﺷﻨﺪﮐﺮوﯼ، ﺑﻴﻀﻮﯼ ﻳﺎ ﺗﺮﮐﻴﺒﯽ
  .ﺷﻮداﺳﺘﻔﺎدﻩ ﻣﯽﭘﻨﻮﻣﺎﺗﻴﮏ ﻣﺨﺎزن و ﺗﺠﻬﻴﺰات ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر 
هﺎﯼ  ﺑﻪ ﻋﺮض،دهﺎﯼ اﺳﺘﺎﻧﺪاراز رول ﮐﺮدن ورقدر ﺳﺎﺧﺖ ﭼﻨﻴﻦ ﻣﺨﺎزﻧﯽ اﯼ هﺎﯼ اﺳﺘﻮاﻧﻪﭘﻮﺳﺘﻪ
ﺗﻮان ﺑﺎ رول ﮐﺮدن ﺗﻨﻬﺎ ﻳﮏ ورق ﻧﻤﯽدر ﺑﺴﻴﺎرﯼ از ﻣﻮارد . ﺷﻮﻧﺪﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽهﺎﯼ  در ﺿﺨﺎﻣﺖ وﻣﻌﻠﻮم
 روال ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ .ﺷﻮدﺑﺎﻳﺪ اﺳﺘﻔﺎدﻩ در ﭼﻨﻴﻦ ﻣﻮاردﯼ از دو ﻳﺎ ﭼﻨﺪ ﮐﻮرس ورق . ﺳﺎﺧﺖرا ﻣﺨﺰن 
ﺧﻮاص   ﺁزﻣﺎﻳﺶﮐﺎرﯼ،ﻋﻤﻠﻴﺎت ﺣﺮارﺗﯽ، ﻣﺎﺷﻴﻦ ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ ذوب، ﺷﻤﺶ، ﺁهﻨﮕﺮﯼ، ٢ﻓﺸﺎر در ﺷﮑﻞ 
 ﻣﻮﻧﺘﺎژ ﻗﻄﻌﺎت و در ﻧﻬﺎﻳﺖ اﺟﺮاﯼ ﺗﺴﺖ ﻣﺨﺮب، ﻏﻴﺮهﺎﯼﺟﻮﺷﮑﺎرﯼ، اﺟﺮاﯼ ﺗﺴﺖ،  ورقﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ
  .ﻧﻤﺎﻳﺶ دادﻩ ﺷﺪﻩ اﺳﺖﺑﺎﺷﺪ، ﻣﯽهﺎﯼ ﻏﻴﺮﻣﺨﺮب ﻧﻬﺎﻳﻲ زﻣﻮنﺘﺎﺗﻴﮏ و ﺁهﻴﺪرواﺳ
 ﻣﺨﺎزن .ﺷﻮﻧﺪاﯼ ﻳﺎ ﮐﺮوﯼ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ اﺳﺘﻮاﻧﻪﻣﻌﻤﻮًﻻﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر ﻣﺮﺳﻮم در ﺻﻨﻌﺖ 
اﯼ ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر ﺑﻪ ﺻﻮرت اﻓﻘﯽ و ﻋﻤﻮدﯼ ﻣﺨﺎزن اﺳﺘﻮاﻧﻪ. ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﯽاﯼ اﺳﺘﻮاﻧﻪاز ﻧﻮع هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ اﻏﻠﺐ 
  :[۵]ﺷﻮدﻣﻌﻤﻮًﻻ از اﺟﺰاﯼ ذﻳﻞ ﺗﺸﮑﻴﻞ ﻣﯽﻳﮏ ﻣﺨﺰن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر . وﺟﻮد دارﻧﺪ
  .ﺷﻮدﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽورق اﯼ ﮐﻪ از رول ﮐﺮدن ﭘﻮﺳﺘﻪ اﺳﺘﻮاﻧﻪ −
 .ﺷﻮﻧﺪﮐﻪ ﺑﺎ ﻓﺮم دادن ورق ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﯽ( هﺎﯼ اﻧﺘﻬﺎﻳﻲﻋﺪﺳﯽ)هﺎ ﮔﻲﮐﻠﻪ −
 geL، trikSهﺎﯼ  و در ﻣﺨﺎزن ﻋﻤﻮدﯼ ﺑﻪ ﻧﺎمelddaSﮔﺎﻩ ﻣﺨﺎزن ﮐﻪ در ﻣﺨﺎزن اﻓﻘﯽ ﺑﻪ ﻧﺎم ﺗﮑﻴﻪ −
 . وﺟﻮد دارﻧﺪguLو 
 هﺎ؛هﺎ و ﻓﻠﻨﺞﻟﻪﻟﻮ −
 اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ در هﻢ ﺁﻣﻴﺨﺘﮕﯽ ﻳﺎ ﺗﺮﮐﻴﺐ رﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ روش اﺗﺼﺎل ﻗﻄﻌﺎت ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎﺟﻮﺷﮑﺎرﯼ 
هﻤﻪ اﺗﺼﺎﻻت اﺻﻠﯽ ﻣﺤﻮرﯼ . ﮔﻴﺮدﻣﻮﺿﻌﯽ ﻓﻠﺰ در ﻣﺤﻞ اﺗﺼﺎل ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﮔﺮﻣﺎﻳﺶ ﻓﻠﺰ ﺗﺎ دﻣﺎﯼ ذوب ﺻﻮرت ﻣﯽ
 ﮐﻪ درﺟﻪ اﻣﺘﺤﺎن اﺗﺼﺎل ﻳﺎ اﯼﺑﺎﻳﺪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﺎﻣﻞ رادﻳﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺷﻮﻧﺪ ﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ EMSAو ﻣﺤﻴﻄﯽ در اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل . (۶ راﺑﻄﻪ )ﮔﺬاردﻣﯽﻣﺴﺘﻘﻴﻢ اﺛﺮ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﻣﺠﺎز ﮐﺎرﯼ ﻣﺨﺰن روﯼ ( E)هﻤﺎن ﺑﺎزدﻩ اﺗﺼﺎل 
 1=Eاﯼ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﺎﻣﻞ رادﻳﻮﮔﺮاﻓﯽ ﺷﺪﻩ ﺑﺎﺷﺪ داراﯼ ﺑﺎزدﻩ اﺗﺼﺎل ﻳﮏ اﺗﺼﺎل اﺻﻠﯽ روﯼ ﭘﻮﺳﺘﻪ اﺳﺘﻮاﻧﻪ
  . اﺳﺖ7.0=Eر ﮐﺎﻣﻞ رادﻳﻮﮔﺮاﻓﯽ ﻧﺸﻮد در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ اﮔﺮ هﻤﺎن  اﺗﺼﺎل اﺻﻠﯽ ﺑﻪ ﻃﻮاﺳﺖ 
 
  ﻣﺮاﺣﻞ ﺳﺎﺧﺖ ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر: ٢ﺷﮑﻞ 
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    ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎرﺗﻨﺶ در ﻣﺨﺎزن -۴
 ﻋﻨﺎﺻﺮﯼ ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﯽ هﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ از ﻧﻈﺮ هﻨﺪﺳﯽ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﺳﻄﻮﺣﯽ ﺑﺎ اﻧﺤﻨﺎء ﻳﮏ ﻳﺎ دو ﺟﺎﻧﺒﻪ ،هﺎﭘﻮﺳﺘﻪ
هﺎ ﭘﻮﺳﺘﻪدر ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ، . هﺎﯼ ﻧﺎزﮎ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﺑﻌﺎد دﻳﮕﺮﺷﺎن ﺑﺴﻴﺎر ﮐﻢ اﺳﺖﺿﺨﺎﻣﺖ ﭘﻮﺳﺘﻪ. ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﯽ
ﮐﺎرﺑﺮدهﺎﯼ زﻳﺎدﯼ دارﻧﺪ و ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺁﻧﻬﺎ از ﻧﻈﺮ ﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎد اﺳﺖ و در ﺳﺎﺧﺖ اﻧﻮاع ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ 
  . [۶]روﻧﺪﻓﺸﺎر ﺑﮑﺎر ﻣﯽ
ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ، ﺗﺤﺖ اﺛﺮ . هﺎ اﺳﺖهﺎﯼ ﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ ﭘﻮﺳﺘﻪﯽ از وﻳﮋﮔﯽﻳاﻧﺘﻘﺎل ﻧﻴﺮوهﺎ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﻓﻀﺎ
اﯼ ﺑﻪ هﺎﯼ اﺳﺘﻮاﻧﻪﻣﻴﺰان ﺁن در ﭘﻮﺳﺘﻪﮔﺮدد ﮐﻪ ﺎد ﻣﯽهﺎﯼ دو ﺑﻌﺪﯼ اﻳﺠ ﺗﻨﺶ،هﺎﻧﻴﺮوهﺎﯼ واردﻩ، در ﭘﻮﺳﺘﻪ
  :ﻗﺮار ذﻳﻞ اﺳﺖ
  
 ﺗﺤﺖ اﺛﺮ ﻓﺸﺎر داﺧﻠﯽ ،ﺟﺪار ﻧﺎزﮎاﯼ هﺎﯼ اﺳﺘﻮاﻧﻪﺗﻨﺶ در ﭘﻮﺳﺘﻪ -١-۴
دهﺪ و ﺗﻨﺶ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﻴﺮوهﺎﯼ  از ﺧﻮد ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻧﺸﺎن ﻣﯽﺧﺎرﺟﯽهﺮ ﺟﺴﻢ در ﻣﻘﺎﺑﻞ اﻋﻤﺎل ﻧﻴﺮوهﺎﯼ 
اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎرﯼ . ﺷﻮدﯼ ﺧﺎرﺟﯽ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻣﯽداﺧﻠﯽ ﺑﻪ ازاﯼ واﺣﺪ ﺳﻄﺢ ﻣﺎدﻩ ﻣﻘﺎوم در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻧﻴﺮوهﺎ
 اﮐﺜﺮ ﻣﺨﺎزن .ﺷﻮد ﺗﺠﺎوز ﻧﮑﻨﺪ، اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﺟﺪار ﻧﺎزﮎ ﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣﯽﺷﻌﺎع داﺧﻠﻴﺶ ﻧﺼﻒاز ﺁن ﮐﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﭘﻮﺳﺘﻪ 
   .هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ از ﻧﻮع ﻣﺨﺎزن ﺟﺪار ﻧﺎزﮎ هﺴﺘﻨﺪﺗﻮﻟﻴﺪ و ﺗﻮزﻳﻊ هﺎﯼ هﻮاﯼ ﻓﺸﺎر در ﺷﺒﮑﻪ
 ﻣﺴﺪود اﺳﺖ ﺳﻌﯽ در ﺗﺮﮐﺎﻧﺪن ﺁن در دو اﯼ ﮐﻪ از دو اﻧﺘﻬﺎﻓﺸﺎر داﺧﻠﯽ ﻳﮏ ﭘﻮﺳﺘﻪ اﺳﺘﻮاﻧﻪ
ﻓﺸﺎر ﮐﻠﯽ وارد ﺑﻪ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺳﻌﯽ در اﻳﺠﺎد ﮔﺴﻴﺨﺘﮕﯽ در راﺳﺘﺎﯼ ﻃﻮل و ﻓﺸﺎر وارد ﺑﺮ . راﺳﺘﺎﯼ ﻣﺘﻤﺎﻳﺰ دارد
   .ﻣﺤﻴﻂ ﺁن دارددور  در ﺟﻬﺖاﻳﺠﺎد ﺗﺮﮎ ﺑﺮ روﯼ ﭘﻮﺳﺘﻪ  ﺳﻌﯽ در ،هﺎﮔﯽﮐﻠﻪ
 هﺎﯼ ﻃﻮﻟﯽﯽ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺗﻨﺶﻪ ﺑﻪ ﻧﺤﻮﻩ ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﺳﺘﻮاﻧﻪ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻓﺸﺎر اﻋﻤﺎﻟﺟهﺎ ﺑﺎ ﺗﻮاﻳﻦ ﺗﻨﺶ
هﺮ دو از  و ﺷﻮﻧﺪ ﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣﯽ(σC ،sserts ecnerefmucriC،ﻣﺤﻴﻄﯽ)ﻋﺮﺿﯽ  و (σ H ،sserts pooH،ﻏﺸﺎﻳﻲ)
   .ﺑﺎﺷﻨﺪهﺎﯼ ﮐﺸﺸﯽ ﻣﯽﻧﻮع ﺗﻨﺶ
- ﻣﯽدر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ، ﻣﺤﻮرهﺎﯼ ﻣﺨﺘﺼﺎت ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﺎ ﺧﻄﻮط ﺗﻘﺎرن ﻇﺮف ﯽ ﻇﺮﻓﭼﻨﻴﻦﺑﺮاﯼ ﺁﻧﺎﻟﻴﺰ ﺗﻨﺶ در 
، ﻳﮑﯽ در راﺳﺘﺎﯼ ﻃﻮل و دﻳﮕﺮﯼ در راﺳﺘﺎﯼ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺮ ﻇﺮف (σ, H σC)ﯽ ﺑﺎ اﻳﻦ ﻓﺮض، دو ﺗﻨﺶ اﺻﻠ. ﺷﻮﻧﺪ
  .(٣ﺷﮑﻞ  )ﺪارد ﺑﺮﺷﯽ وﺟﻮد ﻧ و ﺗﻨﺶﺷﺪﻩاﻋﻤﺎل 
  
  اﯼ ﺑﺎ ﺟﺪار ﻧﺎزﮎ اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﺑﺮ ﺟﺪارﻩ ﻇﺮف ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر واردﻩهﺎﯼ اﺻﻠﯽﺗﻨﺶ: ٣ﺷﮑﻞ 
  
  (σ H)ﻏﺸﺎﻳﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺗﻨﺶ 
- ﻓﺮض ﻣﯽPداﺧﻠﯽ ﻧﺴﺒﯽ ﺮ ﻓﺸﺎر  ﺗﺤﺖ اﺛR ﺷﻌﺎع ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺎو  tاﯼ ﺑﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ اﯼ اﺳﺘﻮاﻧﻪﭘﻮﺳﺘﻪ
ﻧﻴﻤﯽ از ﺟﺴﻢ ﺁزاد ﺑﺮاﯼ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻨﺶ ﻏﺸﺎﻳﻲ در ﻧﻈﺮ ﮐﻪ ﺷﮑﻞ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺘﻘﺎرن دارد، از ﺁﻧﺠﺎﻳﯽ  .ﺷﻮد
   (۴ﺷﮑﻞ . )ﺷﻮدﮔﺮﻓﺘﻪ ﻣﯽ
  
 Pاﯼ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﺸﺎر داﺧﻠﯽ  ﺟﺴﻢ ﺁزاد ﻧﻴﻤﯽ از ﭘﻮﺳﺘﻪ اﺳﺘﻮاﻧﻪ:۴ﺷﮑﻞ 
  
ﺑﻪ ﺷﮑﻞ اﯼ در ﭘﻮﺳﺘﻪ اﺳﺘﻮاﻧﻪر داﺧﻠﯽ ﺑﺮاﯼ ﺗﻨﺶ ﻏﺸﺎﻳﻲ و ﻧﻴﺮوﯼ ﻓﺸﺎﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺗﻌﺎدل اﺳﺘﺎﺗﻴﮑﯽ 
 :[٧]ﺷﻮدﻧﻮﺷﺘﻪ ﻣﯽ ١راﺑﻄﻪ 
   σ2⋅⋅=2 ⋅⋅ HtLPRL                                                                                        (١)
4 
    :ﺷﻮد ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﯽσ H ﻣﻘﺪار ١از راﺑﻄﻪ  
t
                                                                                                            (٢)  σH=RP
  
  (σ C)ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺗﻨﺶ ﻣﺤﻴﻄﯽ 
ﻓﺮض  ﺨﺰنﻣ ﻣﻘﻄﻊ ﻋﺮﺿﯽ  از، ﺑﺮﺷﯽ(ﭘﻮﺳﺘﻪ ﮐﺮوﯼ)ﮔﯽ ﻣﺨﺰن ﮐﻠﻪدر  ﻣﺤﻴﻄﯽﺑﺮاﯼ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻨﺶ 
ﻟﺬا ﻣﻴﺰان ﻧﻴﺮوﯼ ﻧﺎﺷﯽ از ﺗﻨﺶ  ،اﺳﺖ ﺟﺴﻢ ﺁزاد در ﺗﻌﺎدل اﺳﺘﺎﺗﻴﮑﯽ از ﺁﻧﺠﺎﻳﻲ ﮐﻪ .(۵ ﺷﮑﻞ)ﺷﻮد ﻣﯽ
  :[٧]ﭘﺲ. اﺳﺖﺮ اﺑﻣﺤﻴﻄﯽ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﻧﻴﺮوﯼ ﻧﺎﺷﯽ از ﻓﺸﺎر داﺧﻠﯽ ﺑﺮ
  
  Pﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻓﺸﺎر داﺧﻠﯽ ﻣﺨﺰن  ﮔﯽد ﮐﻠﻪزاﺁﺟﺴﻢ  :۵ﺷﮑﻞ 
 
σ⋅⋅ Ctππ =⋅⋅ RPR 22                                                                                                              (٣)
  :ﺷﻮدﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯽ ٣ راﺑﻄﻪ  از(ﮔﯽ ﻣﺨﺰنﮐﻠﻪ) ﺑﺎ ﺟﺪار ﻧﺎزﮎ ﮐﺮوﯼ در ﭘﻮﺳﺘﻪ( σC )ﻣﺤﻴﻄﯽﻟﺬا ﺗﻨﺶ 
t
RP
2
                                                                                                            (۴) σC=
 ﺟﺪار ﻧﺎزﮎاﯼ ف اﺳﺘﻮاﻧﻪﻇﺮدر و ﺗﻨﺶ ﻣﺤﻴﻄﯽ ﺗﻨﺶ ﺣﻠﻘﻮﯼ ﺑﺮاﯼ ، ٤و  ٢از ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ دو راﺑﻄﻪ 
 ﻟﺬا ﺗﻨﺸﯽ ﮐﻪ در ﺑﺪﻧﻪ .اﺳﺖﺗﻨﺶ ﺣﻠﻘﻮﯼ ﻣﻘﺪار ﻧﺼﻒ ﻣﻌﺎدل  ،ﻣﺤﻴﻄﯽ ﻣﻴﺰان ﺗﻨﺶ  ﮐﻪﺷﻮد ﻣﯽﻣﺸﺨﺺ
 ﯼهﺎدو ﺑﺮاﺑﺮ ﺗﻨﺶ در ﮐﻠﮕﯽﺁﻳﺪ اﯼ ﺑﺎ ﺟﺪار ﻧﺎزﮎ ﺑﺮ اﺛﺮ ﻓﺸﺎر داﺧﻠﯽ ﺑﻮﺟﻮد ﻣﯽﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر اﺳﺘﻮاﻧﻪ
  .[٧]اﺳﺖﺳﺮ و ﺗﻪ ﻣﺨﺰن 
 ﺑﺎ ﻟﯽ ﻧﺪارد وﺑﺎ ﻃﻮل ﻇﺮف واﺑﺴﺘﮕﯽ ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر ﻣﺨﺎزندر ﭼﻪ ﻏﺸﺎﻳﻲ و ﭼﻪ ﻣﺤﻴﻄﯽ ﻣﻴﺰان ﺗﻨﺶ 
هﺮ ﭼﻪ ﻣﻴﺰان ﺷﻌﺎع ﻇﺮف ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺸﺎﺑﻪ، ﻨﯽ ﻳﻌ. ﺷﻌﺎع و ﻓﺸﺎر داﺧﻠﯽ راﺑﻄﻪ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ دارد
  .ﺪﺧﻮاهﺪ ﺷ اﻋﻤﺎل ﺗﻨﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮﯼ ﺑﺮ ﺟﺪارﻩ ﺁن ،ﺑﺎﺷﺪ
ﻪ دارد ﮐﻣﻘﺮر ﻣﯽﺑﺮ اﺳﺎس اﺻﻮل ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﻣﺼﺎﻟﺢ ، EMSAهﺎ از ﺟﻤﻠﻪ ﻧﺎﻣﻪﺿﻮاﺑﻂ ﻣﻮﺟﻮد در اﮐﺜﺮ ﺁﻳﻴﻦ
-ذﻳﻞ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻴﮏ  ﮐﻼﺳاﯼ از ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﺳﺘﻮاﻧﻪﻳﮏ ﻣﺨﺰن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎرﭘﻮﺳﺘﻪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﻣﺠﺎزﯼ ﮐﺎرﯼ ﺑﺮاﯼ 
  :[٧]ﺷﻮد
                                                                                           (۵)
FSR
× PWAMSTt
  E =××
 ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﻣﺠﺎز ﮐﺎرﯼ ﺑﺮ (erusserp gnikrow elbawolla mumixaM ) PWAM:در راﺑﻄﻪ ﻓﻮق
 Eﮐﻤﺘﺮﻳﻦ ﺿﺨﺎﻣﺖ ورق ﺑﺮ ﺣﺴﺐ اﻳﻨﭻ،  t، ispﺖ ﮐﺸﺸﯽ ورق ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ   ﻣﻘﺎوﻣST ،ispﺣﺴﺐ 
 ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﻣﺠﺎز ﮐﺎرﯼ در . ﺷﻌﺎع داﺧﻠﯽ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ اﻳﻨﭻ اﺳﺖR ﺿﺮﻳﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎن، FSﺑﺎزدﻩ اﺗﺼﺎل، 
 .اﺳﺖﺁن  ﺑﺪﻧﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﻩ ﺑﺮاﯼ ﻧﺼﻒ، ۴ و ٢ﻣﺨﺰن ﺑﺮ اﺳﺎس رواﺑﻂ ﮐﺮوﯼ هﺎﯼ ﮔﯽﻗﺴﻤﺖ ﮐﻠﻪ
  ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺗﻨﺶ ﻣﺠﺎز ﻣﺎدﻩ در دﻣﺎﯼ ﻃﺮاﺣﯽ، ورق ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺑﻪ ﺿﺮﻳﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎن ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﮐﺸﺸﯽﻧﺴﺒﺖ
ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺗﻨﺶ ﻣﺠﺎز . ﺑﺎﺷﺪﺑﺰرﮔﺘﺮ ﻣﺨﺰن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر در ﻣﻘﺪار ﺗﻨﺶ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ از  ﮐﻪ هﻤﻮارﻩ ﺑﺎﻳﺪ اﺳﺖ
  .هﺎﯼ ﺧﻮاص ﻣﻮاد ﺁﻣﺪﻩ اﺳﺖدر ﺟﺪولﮐﺸﺸﯽ ﻣﻮاد 
 IIIV NOITCES EMSAﺿﺮﻳﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺑﺮاﯼ ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎرﯼ ﮐﻪ ﺑﺮ اﺳﺎس اﺻﻮل اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﺗﺮﻳﻦ ﺑﻬﺒﻮد در ﺁﺧﺮﻳﻦ وﻳﺮاﻳﺶ اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﺷﺎﻳﺎن ذﮐﺮ اﺳﺖ ﻣﻬﻢ. اﺳﺖ٣/۵ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺷﺪﻩ ﻃﺮاﺣﯽ و ﺳﺎﺧﺘﻪ 
ﺮوف ﺗﺤﺖ ﻇﮐﺎهﺶ ﺿﺮﻳﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎن در ﻃﺮاﺣﯽ اﻳﻦ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ٣/۵ ﺑﻪ ۴ ﮐﺎهﺶ ﺿﺮﻳﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎن از ،EMSA
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 هﺎﯼ ﻃﺮاﺣﯽ و ﻣﻮاد، روشﺧﻮاص  ﺁن ﺑﻬﺒﻮد  ﺳﺎل ﮔﺬﺷﺘﻪ رخ دادﻩ اﺳﺖ ﮐﻪ دﻟﻴﻞ٠۵در ﻓﺸﺎر ﺑﺮاﯼ اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر 
  .[٨]هﺎﯼ ﺑﺎزرﺳﯽ اﺳﺖروﻳﻪ
ﮐﻢ ﺷﺪن ﺿﺨﺎﻣﺖ و ﻧﺎزﮎ ﺷﺪن در ﻣﺨﺎزﻧﯽ ﮐﻪ در ﻣﻌﺮض ﺧﻮردﮔﯽ، ﻓﺮﺳﺎﻳﺶ ﻳﺎ ﺳﺎﻳﺶ ﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ 
هﺎ ﺣﺪاﻗﻞ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﭘﻮﺳﺘﻪ. ﺑﻴﻨﯽ ﺷﻮدﺑﺮدارﯼ ﭘﻴﺶهﺴﺘﻨﺪ اﻣﺮﯼ ﻃﺒﻴﻌﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺮاﯼ ﻃﻮل زﻣﺎن ﺑﻬﺮﻩ
، در هﻴﭻ ﺷﺮاﻳﻄﯽ EMSAن ﺁﻧﻬﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس اﺳﺘﺎﻧﺪارد هﺎﯼ ﻣﺨﺎزن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﺑﻌﺪ از ﺷﮑﻞ دادﮔﯽو ﮐﻠﻪ
  .[٨]ﮐﻤﺘﺮ ﺷﻮد(  ﻣﻴﻠﻴﻤﺘﺮ٢/۴)ﻧﺒﺎﻳﺪ از ﺳﻪ ﺳﯽ و دوم اﻳﻨﭻ 
  
  ﺑﺎزرﺳﯽ ﻓﻨﯽ ﺑﺮاﯼ ﻣﺨﺎزن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ -۵
ﺑﺮدارﯼ هﺎﯼ ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻃﻮل زﻣﺎن ﺑﻬﺮﻩهﺎ در ﻣﺎدﻩ ﻳﺎ ﻗﻄﻌﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎدﻩ ﺑﻪ اﻧﺪازﻩﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ اﻧﻮاع ﻧﻘﺺ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮ ﮐﺎرﮐﺮد اﻳﻤﻦ ﺁﺗﯽ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎدﻩ ﺗﺎﺛﻴﺮ زﻳﺎدﯼ داﺷﺘﻪ ﻣﯽ ﻣﺎهﻴﺖ و اﻧﺪازﻩ ﻧﻘﺺ. ﻮد ﺁﻳﺪﺑﻮﺟ
-  ﺑﺎﻳﺪ روش،هﺎ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺁهﻨﮓ رﺷﺪ ﺁﻧﻬﺎ در ﺣﻴﻦ ﻋﻤﺮ ﮐﺎرﯼ هﺮ وﺳﻴﻠﻪﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﺮاﯼ ﺁﺷﮑﺎرﺳﺎزﯼ ﻧﻘﺺ. ﺑﺎﺷﺪ
 . ﻣﺪوﻧﯽ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪهﺎﯼ
اﻧﺪ ﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪﻩهﺎﯼ ﺑﺎزرﺳﯽ ﻏﻴﺮ ﭼﺸﻤﯽ ﺳ ﺷﻤﺎرﯼ از ﺳﻴﺴﺘﻢ،ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎدﻩ از اﺻﻮل اوﻟﻴﻪ ﻓﻴﺰﻳﮑﯽ
ط ﺑﻪ ﮐﻴﻔﻴﺖ ﻣﺎدﻩ را ﺑﻪ ﻮهﺎﯼ ﻣﺮﺑهﺎﯼ ﻣﻮرد ﺁزﻣﺎﻳﺶ، داﻧﺴﺘﻪﻣﺠﻤﻮﻋﻪﮐﻪ ﺑﺪون ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻳﺎ ﺗﺨﺮﻳﺐ ﻗﻄﻌﺎت و 
  .[٩]ﻧﺪﻮﺷﻧﺎﻣﻴﺪﻩ ﻣﯽ( tset evitcurtsed noN)هﺎﻳﻲ، ﺁزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻏﻴﺮﻣﺨﺮب ﭼﻨﻴﻦ ﺁزﻣﻮن. دهﻨﺪدﺳﺖ ﻣﯽ
  
 (ﻣﺎﻓﻮق ﺻﻮت)ﺁزﻣﻮن اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﮏ  -١-۵
ارﺳﺎل اﻧﺮژﯼ ﺻﻮﺗﯽ و (  از ﮔﺴﺘﺮﻩ ﺷﻨﻮاﻳﻲ اﻧﺴﺎنﺑﻴﺶ ﺑﺎ ﻓﺮﮐﺎﻧﺲ ﯽﺻﻮاﺗا) اﺳﺘﻔﺎدﻩ از اﻣﻮاج ﻣﺎﻓﻮق ﺻﻮت
ﻃﻮل هﺎﯼ ﻣﻮﺛﺮ در ﺑﺎزرﺳﯽ از ﻣﺨﺎزن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ در روشﻳﮑﯽ از ، ﮔﻴﺮﯼﭘﺮﻓﺮﮐﺎﻧﺲ ﺑﻪ داﺧﻞ ﻣﺤﻴﻂ اﻧﺪازﻩ
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر  ﻪ ﻣﻨﻈﻮرﺑ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﺑﺮاﯼ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺑﺎﻗﯽ ﻣﺎﻧﺪﻩ از ورقاﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮدارﯼ زﻣﺎن ﺑﻬﺮﻩ
 .(۵راﺑﻄﻪ  )رودﺑﮑﺎر ﻣﯽﺁﻧﻬﺎ ﻣﺠﺎز ﮐﺎرﯼ 
ﮔﺮﯼ ﺷﺪﻩ، ﺁهﻨﮕﺮﯼ ﻣﻮاد رﻳﺨﺘﻪ: هﺎﯼ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﮏ ﺑﺮ روﯼ ﻃﻴﻒ وﺳﻴﻌﯽ از ﻣﻮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻈﻴﺮﺑﺮرﺳﯽ
ﻣﺤﻞ  ﺿﺨﺎﻣﺖ، ﻘﺪارﻣ :اﻃﻼﻋﺎت زﻳﺎدﯼ از ﻗﺒﻴﻞ و ﻨﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﻮﻧﺪﺗﻮاﻧﺷﺪﻩ، ﺟﻮﺷﮑﺎرﯼ ﺷﺪﻩ ﻣﯽ
ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در ﺁزﻣﺎﻳﺸﺎت هﺎﯼ ﺁﮐﻮﺳﺘﻴﮏ ﺟﺴﻢ و وﻳﮋﮔﯽ( ﺗﺮﮎ، درزﻩ، ﺷﮑﺎف)هﺎﯼ ﻣﻮﺟﻮد ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﮕﯽ
 .ﺁﻳﻨﺪاوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﮏ ﺑﺪﺳﺖ ﻣﯽ
ﺷﻮد و ﻣﻘﺪار اﻧﺘﺸﺎر اﻣﻮاج ﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ در ﻳﮏ ﻣﺤﻴﻂ ﮐﺸﺴﺎن و هﻤﮕﻦ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺛﺎﺑﺖ اﻧﺠﺎم ﻣﯽ
ﺳﺮﻋﺖ ﻣﺜًﻼ  .هﺎﯼ ﻓﻴﺰﻳﮑﯽ ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺮﺑﻮط اﺳﺖ و ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﻣﻮج و داﻣﻨﻪ ﺁن ﺑﺴﺘﮕﯽ ﻧﺪاردﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ وﻳﮋﮔﯽ
 .ﺎﻧﻴﻪ اﺳﺖﺛ  ﻣﺘﺮ ﺑﺮ٠٢٩٥ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺻﻮت در ﻓﻮﻻد ﺗﻘﺮﻳﺒًﺎ 
هﺎﯼ ﻣﺎدﯼ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻓﻮﻻد،  ﺗﻤﺎم ﻣﺤﻴﻂ. ، ﻣﺤﻴﻂ ﻣﺎدﯼ ﻻزم اﺳﺖ ﻣﺜﻞ ﺻﻮتﺑﺮاﯼ اﻧﺘﻘﺎل اﻣﻮاج ﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ
ﺧﺎﺻﻴﺖ ﮐﺸﺴﺎﻧﯽ ﻣﺤﻴﻂ  .ﺗﻮاﻧﻨﺪ اﻣﻮاج ﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ را اﻧﺘﻘﺎل دهﻨﺪ داراﯼ ﺧﻮاص ﮐﺸﺴﺎﻧﯽ هﺴﺘﻨﺪ و ﻟﺬا ﻣﯽ
ﺎﯼ ﺑﺎزﮔﺮداﻧﻨﺪﻩ اﻳﺠﺎد د، ﻧﻴﺮوهﻮﺷﻮد ﮐﻪ در هﺮ ﺟﺰﺋﯽ از ﻣﺤﻴﻂ ﮐﻪ از وﺿﻌﻴﺖ ﺗﻌﺎدﻟﺶ ﺟﺎﺑﺠﺎ ﺷ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﯽ
اﻳﻦ . ﮐﻨﺪ ﮐﻪ واﮐﻨﺶ اﻳﻦ ﺟﺰ ﺟﺎﺑﺠﺎ ﺷﺪﻩ در ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻴﺮوهﺎﯼ ﺑﺎزﮔﺮداﻧﻨﺪﻩ ﭼﮕﻮﻧﻪ ﺑﺎﺷﺪ  اﻳﻨﺮﺳﯽ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﯽ.دﮔﺮد
 .ﮐﻨﻨﺪ دو ﻋﺎﻣﻞ ﻳﻌﻨﯽ ﺧﺎﺻﻴﺖ اﻳﻨﺮﺳﯽ و ﮐﺸﺴﺎﻧﯽ ﻣﺤﻴﻂ، ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻮج را ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﯽ
 .ﺎ ﻣﺘﻤﺮﮐﺰ ﺷﻮﻧﺪﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﻨﻌﮑﺲ، ﻣﻨﮑﺴﺮ ﻳرﻓﺘﺎر اﻣﻮاج ﻣﺎﻓﻮق ﺻﻮت ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻣﻮاج ﻧﻮر اﺳﺖ و ﻣﯽ
هﺎﯼ ﺁﮐﻮﺳﺘﻴﮑﯽ ﻣﺘﻔﺎوت، هﺎﯼ اﻧﻌﮑﺎس و اﻧﮑﺴﺎر در ﺑﺮﺧﻮرد اﻣﻮاج ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﻣﺎ ﺑﻴﻦ دو ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎ وﻳﮋﮔﯽﭘﺪﻳﺪﻩ
اﺳﺘﻔﺎدﻩ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺁن در ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ ،دﻳﻮارﻩ ﭘﺸﺖ ورقﺢ  ﺳﻄ اﻧﻌﮑﺎس اﻣﻮاج ﻣﺎﻓﻮق ﺻﻮت از.دهﺪرخ ﻣﯽ
 . ﺻﺪا را از ﺁن ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺪﺳﺖ ﺁوردﺗﻮان ﻣﺴﺎﻓﺖ ﻋﺒﻮر ﻣﯽ،ﺻﺪا از ﻳﮏ ﻣﺤﻴﻂاز روﯼ زﻣﺎن ﮔﺬر  .دﺷﻮ
. (٦ﺷﮑﻞ  )ﺷﻮداﺳﺘﻔﺎدﻩ ﻣﯽ در ﮐﺎﺑﺮدهﺎﯼ ﺻﻨﻌﺘﯽ ﺑﺮاﯼ ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻣﻮاج ﻣﺎوراء ﺻﻮت از ﺗﺮاﻧﺴﺪﻳﻮﺳﺮ
ﺗﺮاﻧﺴﺪﻳﻮﺳﺮ، ﻳﮏ ﻗﻄﻌﻪ ﭘﻴﺰواﻟﮑﺘﺮﻳﮏ اﺳﺖ ﮐﻪ از ﺁن ﺑﺮاﯼ ﺗﺒﺪﻳﻞ اﻧﺮژﯼ اﻟﮑﺘﺮﻳﮑﯽ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪﻩ از ﺑﺎﻃﺮﯼ ﺑﻪ 
ﻳﻮﺳﺮ هﻢ ﺑﺮاﯼ ارﺳﺎل و هﻢ درﻳﺎﻓﺖ اﻧﺮژﯼ ﺻﻮﺗﯽ از ﺗﺮاﻧﺴﺪ .ﺷﻮداﺳﺘﻔﺎدﻩ ﻣﯽ ( ﺻﺪا)ارﺗﻌﺎﺷﺎت ﻣﮑﺎﻧﻴﮑﯽ 
 ﺑﻪ ﻃﻮر .ﺳﻨﺠﯽ اوﻟﺘﺮاﺳﻮﻧﻴﮏ وﺟﻮد داردهﺎﯼ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﯽ ﺑﺮاﯼ اﺟﺮاﯼ ﺁزﻣﻮن ﺿﺨﺎﻣﺖروش. ﺷﻮداﺳﺘﻔﺎدﻩ ﻣﯽ
 اﮐﻮ  ﮐﻪ ﺧﺎص ﻣﻮاردﯼ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻓﻘﻂ ﻳﮏ ﺳﻄﺢ از ﻣﺎدﻩ ﻣﻮرد ﺁزﻣﺎﻳﺶ در دﺳﺘﺮس -ﺲ ﻣﻌﻤﻮل از ﺗﮑﻨﻴﮏ ﭘﺎﻟ
 .[٩]ﺷﻮدن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ اﺳﺘﻔﺎدﻩ ﻣﯽﺳﻨﺠﯽ ﻣﺨﺎزﺿﺨﺎﻣﺖدر ﺑﺎزرﺳﯽ ﻓﻨﯽ و اﺳﺖ 
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  ﺑﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ زﻣﺎن رﻓﺖ و ﺑﺮﮔﺸﺖ ﺻﻮت در ورقﺮ ﺑﺮاﯼ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﺳاﺳﺘﻔﺎدﻩ از ﺗﺮاﻧﺴﺪﻳﻮ: ۶ﺷﮑﻞ 
  
ﺨﺎﻣﺖ ورق ﻣﻮرد  ﻣﻴﺰان ﺿ،ﺷﺪﻩ و ﺑﻌﺪ از ﺁﻧﺎﻟﻴﺰﺳﻨﺞ اﻃﻼﻋﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻮج ﻣﻨﻌﮑﺴﻪ وارد دﺳﺘﮕﺎﻩ ﺿﺨﺎﻣﺖ
  . (٧ﺷﮑﻞ  )ﺷﻮدﮔﺰارش ﻣﯽﺑﺮ روﯼ ﺻﻔﺤﻪ دﺳﺘﮕﺎﻩ ﺁزﻣﺎﻳﺶ 
  
 ﺳﻨﺠﺶ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﺑﺮاﯼ (sretem-D)ﺳﻨﺞ دﻳﺠﻴﺘﺎل دﺳﺘﮕﺎﻩ ﭘﺮﺗﺎﺑﻞ ﺿﺨﺎﻣﺖ: ٧ﺷﮑﻞ 
  ﻓﺸﺎر
 
 ﺁزﻣﻮن هﻴﺪرواﺳﺘﺎﺗﻴﮏ -٢-۵
 ﮐﻪ هﻢ در ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ اﺳﺖهﺎﯼ ﻣﺮﺳﻮم در ﺑﺎزرﺳﯽ از ﻣﺨﺎزن ﺗﺤﺖ ﻓﺸﺎر ﺗﺴﺖ هﻴﺪرواﺳﺘﺎﺗﻴﮏ ﻳﮑﯽ از ﺁزﻣﻮن
ﺑﻌﺪ  ،ﺣﻔﺎﻇﺘﯽهﺎﯼ ﻧﺎﻣﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪﻩ در ﺁﻳﻴﻦهﺎﯼ زﻣﺎﻧﯽﺑﺮدارﯼ در دورﻩ ﺑﻬﺮﻩزﻣﺎنو هﻢ در ﻣﺨﺰن ﺳﺎزﻧﺪﻩ 
  .ﺑﺎﻳﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﻮدﺳﻨﺠﯽ از ﺗﺴﺖ ﺿﺨﺎﻣﺖ
، ﭘﺮ ﮐﺮدن ﻣﺨﺰن از ﺁب، (ﺑﻪ ﻏﻴﺮ از ورودﯼ ﺁب و ﻣﺎﻧﻮﻣﺘﺮ)ﺑﺴﺘﻦ هﻤﻪ اﺗﺼﺎﻻت ﻣﺨﺰن ﺑﺎ ﻓﻠﻨﺞ ﮐﻮر
هﻤﮕﯽ  ، ﺑﺮاﺑﺮ ﻓﺸﺎر ﮐﺎرﯼ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ١/۵ﻓﺮاهﻢ ﮐﺮدن ﭘﻤﭙﯽ ﮐﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن ﻓﺸﺎر ﺁب را در ﻣﺨﺰن ﺗﺎ 
  .ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻻزم ﻗﺒﻞ از ﺗﺴﺖ ﻣﯽهﺎﯼﺳﺎزﯼﺁﻣﺎدﻩاز 
اﺳﺖ، در ﺻﻮرت وﺟﻮد ﻋﻴﺒﯽ در ﺑﺪﻧﻪ ﻇﺮف، ﺧﻄﺮﯼ در ﻧﺎﭘﺬﻳﺮ  ﺗﻘﺮﻳﺒًﺎ ﺗﺮاﮐﻢﯽاز ﺁﻧﺠﺎﻳﻲ ﮐﻪ ﺁب ﺳﻴﺎﻟ
 از ،ﭘﺬﻳﺮﯼ ﻣﺜﻞ هﻮا اﻧﺠﺎم ﺷﻮددر ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ اﻳﻦ ﺁزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎ ﺳﻴﺎل ﺗﺮاﮐﻢ. زﻣﺎن ﺁزﻣﺎﻳﺶ وﺟﻮد ﻧﺨﻮاهﺪ داﺷﺖ
 ،هﺎﻣﺘﺮاﮐﻢ ﺷﻮﻧﺪ در ﺻﻮرت وﺟﻮد ﻧﻘﺺ در ﺑﺪﻧﻪ ﻳﺎ ﺟﻮشﺣﺠﻢ اوﻟﻴﻪ ﺻﺪ ﺑﺎر ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺗﺎ ﭼﻨﺪ ﺁﻧﺠﺎﻳﻲ ﮐﻪ ﮔﺎزهﺎ ﻣﯽ
 ﻟﺬا ﺑﺎﻳﺪ از ﻗﺒﻞ از اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﺸﺎر، از هﻮاﮔﻴﺮﯼ ﮐﺎﻣﻞ ﻣﺨﺰن .ﺧﻄﺮ ﺑﺮوز اﻧﻔﺠﺎر ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻴﺒﯽ وﺟﻮد ﺧﻮاهﺪ داﺷﺖ
  .[٠١]اﻃﻤﻴﻨﺎن ﻳﺎﻓﺖ
ر ﮐﺎرﯼ اﻓﺰاﻳﺶ  ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎ١/۵، ﻓﺸﺎر ﺁب ﺗﻮﺳﻂ ﭘﻤﭗ ﺗﺎ ﻻزمهﺎﯼ ﺳﺎزﯼ ﺁﻣﺎدﻩ اﻧﺠﺎمﺑﻌﺪ از 
ﺑﺎ  دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺪون هﻴﭻ اﺛﺮﯼ از ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﮑﻞ و ﻳﺎ ﻧﺸﺖ ٠٣ﻣﺨﺰن، ﻓﺸﺎر اﻋﻤﺎﻟﯽ را ﺑﺎﻳﺪ ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﻪ ﻣﺪت . ﻳﺎﺑﺪﻣﯽ
  .ﺗﺤﻤﻞ ﮐﻨﺪﻓﺸﺎر ﺛﺎﺑﺖ 
ف ﺗﺤﺖ وهﺎﯼ ﻇﺮهﺎ و ﺟﻮشﮔﯽ، ﮐﻠﻪﭘﻮﺳﺘﻪ در ﺣﻴﻦ ﺁزﻣﺎﻳﺶ هﻴﺪرواﺳﺘﺎﺗﻴﮏ ﺑﻪ اﯼ ﮐﻪﻓﺸﺎر هﻤﻪ ﺟﺎﻧﺒﻪ
ﺗﺤﺖ ف و ﺗﺸﺨﻴﺼﯽ ﺑﺮاﯼ اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺻﺤﺖ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻇﺮهﺎﯼﺷﻮد ﻳﮑﯽ از ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ روش ﻣﯽاﻋﻤﺎلﻓﺸﺎر 
  .ﺑﺎﺷﺪﻣﯽﻓﺸﺎر 
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   ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮردﯼ 
  mc و ﻗﻄﺮ٠٠٠١  tilاﯼ ﺑﻪ ﺣﺠﻢﺳﻨﺠﯽ ادوارﯼ ﻣﺨﺰن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﻣﻮرد ﺿﺨﺎﻣﺖ۵ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ ﺁﻣﺪﻩ از 
ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪﻩ اﺳﺖ  ٠/٧ﺑﺎ ﺑﺎزدﻩ ﺟﻮﺷﮑﺎرﯼ  ٠٧,٠٠٠  isp ﺑﺎ ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﮐﺸﺸﯽ07RG615ASﮐﻪ از ورق  ٠٢١
  . ﺁوردﻩ ﺷﺪﻩ اﺳﺖ١در ﺟﺪول 
  
   ﮐﻪ در ﻣﻌﺮض ﺳﺎﻳﺶ و ﺧﻮردﮔﯽ ﻗﺮار دارد٠۶ mc  ﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﻣﺠﺎز ﮐﺎرﯼ ﺑﺮاﯼ ﻣﺨﺰﻧﯽ ﺑﻪ ﺷﻌﺎعﺣ: ١ﺟﺪول 
  ﺷﻌﺎع ﻣﺨﺰن  ﮐﺸﺸﯽﻣﻘﺎوﻣﺖ   ﺿﺨﺎﻣﺖ ورق
ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﻣﺠﺎز 
  ﺟﻨﺲ ورق  ﮐﺎرﯼ ﻣﺨﺰن
  hcni  mm
ﺑﺎزدﻩ 
  ﺟﻮش
 rab  isp tf mc 0001×isp
 615_AS
 ٣١/١ ٧٨١ ٣٢/۶ ٠۶ ٠٧  ٠/٧  ٠/١٣ ٨  )07:edarG(
 615_AS
  ٠/٧  ٠/٨٢ ٧  )07:edarG(
 ١١/۵ ٣۶١ ٣٢/۶ ٠۶ ٠٧
 615_AS
  ٠/٧  ٠/٤٢ ٦  )07:edarG(
 ٩/٨ ٠۴١ ٣٢/۶ ٠۶ ٠٧
 615_AS
  ٠/٧  ٠/٠٢ ٥  )07:edarG(
 ٨/٢ ٧١١ ٣٢/۶ ٠۶ ٠٧
 615_AS
  ٠/٧  ٠/٦١ ٤  )07:edarG(
 ۶/۶ ٣٩ ٣٢/۶ ٠۶ ٠٧
  
ﺑﺮاﯼ ﺑﺪﻧﻪ ﻣﺨﺰن ﺗﺤﺖ  ۴mm  ﺑﻪ ٨mm  از ﯽﮐﺎهﺶ ﺿﺨﺎﻣﺘ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮﺑﺎزرﺳﯽ ﻓﻨﯽ ﮔﺰارﺷﺎت ادوارﯼ 
و اﻃﻼﻋﺎت ﭘﺎﻳﻪ ﺑﻪ   ﺗﻮﺟﻪﺑﺎ.  ورق ﮐﺎﺳﺘﻪ ﺷﺪﻩ اﺳﺖﺿﺨﺎﻣﺖاز  ١mm  ،هﺮ دورﻩﺑﻪ ازاﯼ  ﻳﻌﻨﯽ .اﺳﺖﻓﺸﺎر 
در ( PWAM)ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﻣﺠﺎز ﮐﺎرﯼ ﻣﺨﺰن  ،۵و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎدﻩ از راﺑﻄﻪ  ٣/۵ﻟﺤﺎظ ﺿﺮﻳﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎﻧﯽ ﻣﻌﺎدل 
  . ﺁوردﻩ ﺷﺪﻩ اﺳﺖ١ﺳﺘﻮن ﺁﺧﺮ ﺟﺪول 
 ﺑﺮاﯼ ﻣﺨﺰن، وﻗﺘﯽ ﮐﻪ ﺿﺨﺎﻣﺖ ٧ rab ﺑﺎ ﻓﺮض ﻓﺸﺎر ﮐﺎرﯼ ﺎت ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﻳﻦ ﺣﻘﻴﻘﺖ اﺳﺖ ﮐﻪﻣﺤﺎﺳﺒ
 ۶/۶ rab ﺑﻪ ٨mm  ﺑﺮاﯼ ﺿﺨﺎﻣﺖ ٣١/١ rab  ﺑﺮﺳﺪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﮐﺎرﯼ ﻣﺠﺎز ﺁن از۴ mm ﺑﻪ ٨ mmﺑﺪﻧﻪ ﺁن از 
ﺑﺎﻳﺪ در اﺳﺮع  را ﻧﺪارد و ﺑﺎ ٧  rabﭼﻨﻴﻦ ﻣﺨﺰﻧﯽ دﻳﮕﺮ اﻳﻤﻨﯽ ﻻزم ﺑﺮاﯼ ﮐﺎر ﮐﺮدن در ﻓﺸﺎر ﮐﺎرﯼ . ﮐﻨﺪ ﻣﯽﺗﻨﺰل
  .وﻗﺖ ﺑﺎ ﻣﺨﺰن ﺟﺪﻳﺪﯼ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﺷﻮد
  
  ﮔﻴﺮﯼﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ -۶
دارﯼ ﺷﻮﻧﺪ و ﺑﻪ ﺷﮑﻞ ادوارﯼ ﻣﻮرد در ﻣﻌﺪن ﺑﺎﻳﺪ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻃﺮاﺣﯽ اوﻟﻴﻪ ﻧﮕﻪﺗﺎﺳﻴﺴﺎت ﻣﻮﺟﻮد 
  . ﮔﻮﻧﻪ ﺧﺮاﺑﯽ وﺳﺎﻳﻞ ﻗﺒﻞ از وﻗﻮع ﺣﺎدﺛﻪ ﺑﺮ ﻃﺮف ﺷﻮد  ﻗﺮار ﮔﻴﺮﻧﺪ ﺗﺎ هﺮﺑﺮرﺳﯽﺁزﻣﺎﻳﺶ و 
 ﺑﺎز داراﯼ ﻋﻮاﻣﻞ ،هﺎ ﻋﻠﻴﺮﻏﻢ ﺗﺼﻴﻔﻪ، ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن و ﺧﺸﮏ ﮐﺮدنﺧﺮوﺟﯽ از ﮐﻤﭙﺮﺳﻮر هﻮاﯼ
اﻳﻦ . ﮐﻨﺪﻧﺎزﮎ ﻣﯽاﯼ اﺳﺖ ﮐﻪ ﻣﺪار هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ و ﺑﻪ ﺧﺼﻮص ﻣﺨﺰن ﺁن را ﺑﻪ ﻣﺮور زﻣﺎن ﺧﻮرﻧﺪﻩ و ﺳﺎﻳﻨﺪﻩ
 ﻣﺸﺨﺺ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻌﺎع ﻣﺨﺰن، ،ﻣﺎﻓﻮق ﺻﻮتهﺎﯼ ﺑﺎ روشﺳﻨﺠﯽ ﺟﺪارﻩ ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺎ ﺿﺨﺎﻣﺖﻧﺎزﮐﯽ 
 و ﺗﺎﻳﻴﺪ ﺗﻌﻴﻴﻦاز ﺳﻮﯼ ﻣﺮاﺟﻊ ذﻳﺼﻼح  ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻓﺸﺎر ﻣﺠﺎز ﮐﺎرﯼ ﻣﺨﺰن ،ﺷﮑﺎرﯼﻣﻘﺎوﻣﺖ ﮐﺸﺸﯽ، ﺑﺎزدﻩ ﺟﻮ
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺑﺮوز ﺣﻮادث هﺎﯼ ﻻزم از ﻣﺨﺎزن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﻣﯽﻋﺪم رﻋﺎﻳﺖ ﻧﮑﺎت ﻓﻨﯽ و ﺑﺎزرﺳﯽ .ﺷﻮد
  .(٩ و ٨ ﺷﻤﺎرﻩ هﺎﯼﺷﮑﻞ )ﺻﺪﻣﺎت ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﻳﺮﯼ را در ﭘﯽ ﺧﻮاهﺪ داﺷﺖﮐﻪ ﻧﺎﮔﻮارﯼ ﺷﻮد 
  
  . در ﺳﺎوﻩ ﺷﺪ۴٨٣١در ﺳﺎل ر ﻣﺨﺰن هﻮاﯼ ﻓﺸﺮدﻩ ﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐﺸﺘﻪ ﺷﺪن دو ﻧﻔﺮ ﺣﺎدﺛﻪ اﻧﻔﺠﺎ: ٨ﺷﮑﻞ 
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Abstract 
Compressed air is the most common type of energy used in underground mines. Despite its low efficiency 
and high cost, it is used for various purposes, especially for drilling. This type of energy is still used 
relatively frequently, mainly due to its safety benefits and technical matters even though it is generated 
with a premium in relation to electrical power. However, compressed air that looks to be safe, could cause 
major accidents in mines and during the installation. The air receiver is similar to any pressure vessel and 
requires periodic technical inspection to ensure the accuracy of the vessel and its safety devices. In this 
paper authors try to elaborate on different circumstances, control and calculations surrounding pressure 
vessels whilst inspecting, based on division 1 section VIII ASMI standard. The results obtained could be 
used in all underground mines where compressed air is used as a form of energy.   
 
Key words: Pressure vessels, Safety, Air receiver, ASME standard 
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